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Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnuna 



Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung zur Erzeu- 
gung eines Lack-Spruhnebels zum Lackieren eines Werkstucks mit einer Sonotrode, 
mit einem der Sonotrode gegeniiberliegend angeordneten Bauelement, wobei im 
Betriebsfall im Zwischenraum zwischen Sonotrode und Bauelement ein stehendes 
Ultraschallfeld ausgebildet ist, und mit einer Lackzufuhrvorrichtung, mittels der Lack 
in den Nahbereich eines Maximums der Schallschnelle des Ultraschallfeldes zufuhr- 
bar ist. 

Zum Lackieren von Werkstucken, insbesondere bei Massenlackierungen wie sie in 
der Automobilindustrie haufig vorkommen, werden derzeit vorzugsweise die allge- 
mein bekannten HochrotationszerstSuber eingesetzt. Bei der Hochrotationszerstau- 
bung wird der Lack durch das Innere einer Metal Iglocke geleitet und gelangt derart 
auf deren zum Werkstuck weisende Frontseite. Die Metallglocke wird ubiicherweise 
von einer Druckluftturbine angetrieben und rotiert mit bis zu 80.000 Umdrehungen 
pro Minute. Durch die dabei wirkenden Fliehkrafte gelangt der Lack dann an die Glo- 
ckenkante der Frontseite, um dort in feinen Tropfchen abzureiUen. Auf diese Weise 
wird erreicht, dass die fur eine ausreichende Qualitat einer Lackschicht geforderte 
TropfchengroBe des Lackspruhnebels im Bereich von 10 pm bis 60 pm liegt. 
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Allgemein bekannt gewordene, grundsatzliche Gberlegungen zeigen, dass Lack auch 
mittels einer Ultraschall-Stehwellen-Zerstaubung prinzipiell zerstaubt werden kann. 
Diesen prinzipiellen Erwagungen folgend, wurden jedoch durchschnittliche Tropfen- 
groSen bei der Zerstaubung zwischen 100 pm und 200 pm gemessen, wobei im Ein- 
zelfall noch groBere Tropfen vorkommen. Derartig groBe Tropfen beeinflussen je- 
doch die Qualitat der Lackschicht derartig negativ, dass ein Einsatz in der Lackier- 
technik unattraktiv ist. 

Es ist vorgeschlagen worden, wie eine Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung 
zur Erzeugung eines Lackspruhnebels zum Lackieren eines Werkstuckes ausgestal- 
tet sein kahn, um kleinere TropfchengroRen zur erreichen. So sind zum Beispiel be- 
stimmte Ausgestaltungen der Sonotrode und des Bauelements. Sperrelemente oder 
auch Lamellenringe bekannt geworden, welche die Qualitat des erzeugten Lack- 
spruhnebels verbessern und somit vergleichsweise kleine TropfchengroRen erreicht 
werden konnen. Nachteilig dabei ist es, dass nur vergleichsweise kleine Forderraten 
an Lack durch die bekannt gewordene Anordnung zerstaubt werden konnen. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik, ist es die Aufgabe der Erfindung, eine 
Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung zur Erzeugung eines Lackspruhnebels 
anzugeben, mit der es moglich ist, die zerstaubte Lackmenge, also die sogenannte 
Lackrate zu erhohen und dabei einen ausgewahlten Bereich an vorkommenden 
TropfchengroRen einzuhalten.. 

Diese Aufgabe wird gelost durch die erfindungsgemaBe Ultraschall-Stehwellen- 
Zerstauberanordnung zur Erzeugung eines Lackspruhnebels zum Lackieren eines 
Werkstuckes mit den in Anspruch 1 genarinten Merkmalen. 

Demnach hat die erfindungsgemaBe Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung 
der eingangs genannten Art eine Lackzufuhrvorrichtung, die im Bereich des stehen- 
den Ultraschallfeldes wenigstens zwei Rohrstucke zur Ausbringung von Lack hat. 
Zudem sind wenigstens zwei der Rohrstucke im Bereich eines ausgewahlten Maxi- 
mums der Schallschnelle des stehenden Ultraschallfeldes angeordnet. Erfindungs- 
gemaB ist es also vorgesehen, dass ein ausgewahltes Maximum der Schallschnelle 
einer stehenden Ultraschallwelle dazu benutzt wird, eine vergleichsweise groBe 
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Menge an Lack zu LacktrOpfchen zu zerstauben. Es hat sich namlich herausgestellt, 
dass insbesondere bei einfach aufgebauten Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberan- 
ordnungen haufig ein ausgewahltes Maximum der Schallschnelle besonders gut 
ausgebildet ist im stehenden Ultraschallfeld, zum Beispiel bei stehenden Ultraschaii- 
feldem mit einer ungeraden Anzahl von Schallschnellebauchen, der mittlere Schall- 
schnellebauch. Das heiSt, dass dieses Maximum besonders stabil ist, bei einer ver- 
gleichsweise hohen Scinaiischnelle. Diese besonders gute Zerstaubungseigenscfiaf- 
ten des ausgewahlten Maximums wird erfindungsgemali zur Steigerung der zu zer- 
staubenden Lackmenge beziehungsweise des Lackdurchfiusses durch die Lackzu- 
fuhrvorrichtung eingesetzt und vorgesehen, dass wenigstens zwei Rohrstucke zur 
Ausbringung von Lack im Bereich des ausgewahlten Maximums angeordnet sind. 
Somit ist die zu zerstaubende Lackmenge in vorteilhaftenA/eise erhohbar. Eine vor- 
teilhafte Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Ultraschall-Stehwellen-Zerstauber- 
anordnung ist erreicht, wenn das Bauelement eine weitere Sonotrode ist. Auf diese 
Weise kann die Zerstaubungsfahigkeit des stehenden Ultraschallfeldes gesteigert 
werden. Zudem ist derart ein stabileres Ultraschallfeld ausbildbar. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des Erfindungsgegenstandes sieht vor, dass 
der Abstand der Rohrstucke im Bereich des ausgewahlten Maximums zueinander so 
groS ist, dass fur jedes Rohrstuck voneinander getrennte Lacklamellen ausgebildet 
sind. Eine Lacklamelle bildet sich ausgehend vom Lackaustrittspunkt an den 
Rohrstucken aus schwingungsphysikalischen Grunden jedenfalls aus. Ist der Ab- 
stand zwischen den Rohrstucken so groR gewahlt, dass die Lacklamellen sich ohne 
gegenseitige Beeinflussungen getrennt voneinander ausbilden konnen, ist jedenfalls 
ein Bereich vermieden bei dem sich Tropfchen von verschiedenen Lacklamellen tref- 
fen und derart zu grolSeren Tropfchen rekombinieren konnen. Die Qualitat des Lack- 
spruhnebel wird mit der vorgeschlagenen Anordnung verbessert. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn durch die Lackaustrittsoffnungen der wenigstens 
zwei Rohrstucke im Bereich des ausgewahlten Maximums der Schallschnelle einer 
stehenden Ultraschallwelle auf einer geraden Linie angeordnet sind, und wenn die 
gerade Linie senkrecht auf einer gedachten Mittellinie steht, die durch die Flachen- 
mittelpunkte der sich gegenuberliegenden Schallflachen der Sonotrode und des 
Bauelements geht. Bei einer derartigen Anordnung wird der Abstand zwischen den 
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Lackaustrittspunkten an den Rohrstucken und der Sonotrode beziehungsweise dem 
Bauelement jeweils in etwa gleich grofi sein. Eine besonders vorteilhafte Lage in X- 
Richtung geselien im Bereicli des Maximums der Schallschnelle ist erreicht. 

Der vorstehend genannte Vorteil kann auch erreicht werden, wenn drei Rohrstiicke 
im Bereich eines ausgewahlten Maximums der Schallschnelle einer stehenden Ultra- 
schallwelle angeordnet, und wenn diese Rohrstiicke beziehungsweise deren Lack- 
austrittsoffnungen in einem Dreieck angeordnet sind. Besonders gunstig ist eine An- 
ordnung in einem gleichseitigen Dreieck. Eine weltere Verbesserung ist es, wenn 
diejenige Flache, die durch das Dreieck bestimmt ist, senkrecht auf einer gedachten 
Mittellinie steht, die durch die Flachenmittelpunkte der sich gegenuberliegenden 
Schallflachen der Sonotrode und des Bauelements geht. Auch in diesem Fall ist wie- 
derum erreicht, dass die Lackaustrittsoffnungen in X-Rlchtung gesehen im Bereich 
des Maximums der Schallschnelle gelegen sind. 

Es hat sich auch herausgestellt, dass der Zerstaubungsvorgang beziehungsweise 
die Zerstaubungsrate verbessert werden kann, indem das bestimmte Maximum so 
gewahit wird, dass es naher an der Sonotrode als an dem Bauelement liegt. Dann 
besteht die Moglichkeit, dass der sogenannte Kapilarwellenstaubungseffekt, also 
derjenige Effekt, der durch die Schwingungen der Sonotrode die Lacktropfchen von 
dieser fern halt und derart den Zerstaubungsprozess unterstutzt. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des Erfindungsgegenstandes sind den abhan- 
gigen Anspruchen zu entnehmen. 

Anhand den in den Zeichnungen angegebenen Ausfuhrungsbeispielen sollen die 
Erfindung, ihre Vorteile sowie weitere Verbesserungen der Erfindung naher eriautert 
und beschrieben werden. 



Es zeigen: 



Fig. 1 
Fig. 2 
Fig. 3 



Eine erste Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung, 
eine zweite Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung, 
eine dritte Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung, 
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Fig. 4 eine vierte Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung, 

Fig. 5 eine funfte Ultraschali-Stehwellen-Zerstauberanordnung und 

Fig. 6 eine secfiste Ultrascliall-Stehwellen-Zerstauberanordnung. 

Fig. 1 zeigt eine erste erfindungsgemaUe Ultraschall-Stehweilen-Zerstauberan- 
ordnung 10 in einer isometrischen Darstellung. Die Koordinaten sind durch die Rich- 
tungspfeile fur die X-, Y- und Z-Richtung in einem kartesischen Koordinatensystem 
angedeutet. Zudem soli die Darstellung nur skizzenliaften Charakter haben, so dass 
die tatsachlichen GroBenverhaltnisse dieser Figur nicht entnehmbar sind. 

Eine erste Sonotrode 12 ist einem ersten Reflektionskorper 14 gegenuberliegend 
|i^^angeordnet. In dieser Figur ist die Sonotrode 12 skizzenhaft durch einen zylindri- 
^^^^ schen Grundkorper 16 sowie einen Schallkorper 18 dargestellt, der aus der zum 

ersten Reflektionskoper 14 weisenden Stirnseite des zylindrischen Grundkorpers 16 
herausragt. Der Schallkorper 18 und der Grundkorper 16 haben eine in etwa zylin-^ 
derformige Gestalt. Die sich gegenuberliegenden Stirnflachen des Schallkorpers 18 
sowie des ersten Reflektionskorpers 14 sollen als erste Schallflache 20 fur die Stirn- 
flache am Schallkorper 18 sowie als zweite Schallflache 22 fur die Stirnseite am ers- 
ten Reflektionskorper 14, bezeichnet werden. Die erste 20 beziehungsweise die 
zweite Schallflache 22 sind konkarv ausgestaltet, das heiSt, dass ihre Gestalt in etwa 
einem Abschnitt der Oberflache einer gedachten Hohlkugel entspricht. Um diese 
Gestalt zu verdeutlichen, wurde auf die erste Schallflache 20 eine erste punktierte 
>^ Linie 24 sowie eine zweite punktierte Linie 26 eingezeichnet. Der Schnittpunkt zwi- 
schen der ersten 24 und der zweiten Linie 26 liegt genau mittig auf der ersten Schall- 
flache 20. Der ersten 24 beziehungsweise der zweiten Linie 26 entsprechende Linien 
sind auch auf der zweiten Schallflache 22 gezeigt, ohne jedoch naher mit Bezugszei- 
chen versehen zu sein. Durch die Schnittpunkte der ersten 24 mit der zweiten Linie 
26 sowie den entsprechenden Linien der zweiten Schallflache 22 ist noch eine Mit- 
telachse 28 gezeigt, die genau in X-Koordinatenrichtung verlauft. 

In dem Zwischenraum zwischen der ersten Schallflache 20 und der zweiten Schall- 
flache 22 ist ein erstes 30, ein zweites 31 sowie ein drittes Rohrstuck 32 gezeigt, de- 
ren freie Enden genau mittig zwischen den Schallflachen 20, 22 angeordnet sind. 
Das heiBt. dass die Rohrstucke 30, 31 , 32 nebeneinander angeordnet sind, wobei 
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die freien Enden alle in einer Ebene liegen, die durcli die Mittelachse 28 sowie der 
zweiten Linie 26 definiert ist. Zudem sind alle freien Enden mit einer gedachten gera- 
den Linie verbindbar. Die Langsachsen der Rphrstucke 30, 31, 32 sind parallel zur Y- 
Richtung angeordnet und mit ihren den Enden gegenuberliegenden Enden mit einer 
in dieser Figur nicht naher dargestellten Lackzufuhreinrichtung 29 verbunden, die 
den durch die erste Ultraschaii-Stehwellen-Zerstauberanordnung 10 zu zerstauben- 
den Lack in der erforderlichen Menge zur Verfugung stellt. Es ist aber auch innerhaib 
des Erfindungsgedankens, wenn jedes der Rohrstucke 30, 31, 32 mit jeweils einer 
separaten Lackzufuhreinrichtung 29 verbunden ist. Dies soil jedenfalls auch mit der 
hier beschriebenen Lackzufuhreinrichtung 29 gemeint sein. 

Das andere Ende der Rohrstucke 30, 31, 32 endet also sozusagen im „freien Raum". 
ohne dass die Verbindung mit der Lackzufuhreinrichtung 29 dargestellt ware. 

Um die Vorgange im stehenden Ultraschallfeld zwischen der ersten Schallflache 20 
und der zweiten Schallflache 22 besser aufzeigen zu konnen, wurden im Zwischen- 
raum die Verlaufe von funf Schallschnellebauchen der stehenden Ultraschallwelle 
gezeigt, wobei die Verlaufe um die Mittelachse 28, und zwar in der durch die X- und 
Y-Richtung aufgespannten Ebene, dargestellt sind. In dem gewahlten Beispiel ist ein 
erster Abstand 34 zwischen der ersten Schallflache 20 und den Rohrstucken 30, 31, 
32 sowie ein zweiter Abstand 36 zwischen den Rohrstucken 30, 31, 32 und der zwei- 
ten Schallflache 22 gleich groB. Somit ist klar, dass die betreffenden freien Enden 
der Rohrstucke 30, 31 , 32 alle in nur einem Maximum der Schallschnelle, namlich in 
^ dem mittleren der funf Schallschnellebauche gelegen sind. In der fur diese Anord- 
nung gewahlten Ausgestaltung der ersten Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanord- 
nung 10 ergibt sich fur eine Ultraschallfrequenz von 24 kH sowie funf Schallschnelle- 
bauchen ein erster 34 beziehungsweise ein zweiter Abstand 36 von 17 mm. Das 
helBt, dass fur Reinigungs- Oder Lenkluft, die eventuell zur Unterstutzung des Zer- 
staubungsprozesses beziehungsweise zur Lenkung der Lackpartikel eingesetzt wer- 
den, ausreichend Raum zur Verfugung steht. Mit einer derartigen Anordnung von 
drei Rohrstucken 30, 31, 32 in nur einem Schallschnellebauch, also im Bereich eines 
Maximums an Schallschnelle ist vorteilhafterweise also erreicht, dass besonders ho- 
he Lackraten, insbesondere Lackraten von mehr als 200 ml/min ohne weiteres er- 
reichbar sind. Zudem ist sichergestellt, dass dabei die Verteilung der Durchmesser 
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der Lacktropfen des zerstaubten Lackes in einem akzeptablen Bereich bleiben. Der 
Zerstaubungsvorgang ist in dieser Figur nur symbolisch an den jeweiligen freien En- 
den der Rohrstucke 30, 31, 32 dargestellt, in dem um eine ubertrieben groR darge- 
stellte Zerstaubungsblase viele kleine Lackpartikelchen dargestellt sind. 

Fig. 2 zeigt eine zweite Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung 40, die im we- 
sentlichen die gleichen Bauelemente wie die erste Ultraschall-Stehwellen-Zerstau- 
beranordnung 10 aufweisen soli, weshalb auch die Bezugszeichen fur gleichartige 
Bauteile gleich gewahit wurden. Ein wesentlicher Unterschied zwischen der ersten 
10 und der zweiten Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung 40 besteht darin, 
dass die Anordnung der Rohrstucke 30, 31. 32 im Unterschied zu der in Fig. 1 ge- 
zeigten Anordnung nicht mehr mittig zwischen den Schallkorpern 18 und den ersten 
Reflektionskorper erfolgt, sondern naher zum Schallkorper 18. Die Anordnung der 
Rohrstucke 30, 31, 32 ist so gewahit, dass deren Lackaustrittsoffnungen wiederum in 
einem ausgewdhlten Maximum an Schallschnelle derstehenden Ultraschallwelle zu 
liegen kommt, und zwar im zweiten gezeigten Maximum, vom SchallkOrper 18 aus 
gesehen. Das heilJt also, dass ein dritter Abstand 38 zwischen dem Schallkorper 18 
und den Rohrstucken 30, 31, 32 kleiner ist als ein vierter Abstand 39, der sich be- 
stimmt als Abstand zwischen den Rohrstucken 30, 31, 32 und dem ersten Reflekti- 
onskorper 14. Bei der hier gezeigten Anordnung erweist es sich als Vorteil, dass die 
Rohrstucke 30, 31, 32 naher zur ersten Sonotrode 12 liegen. Es hat sich namlich 
herausgestellt, dass die Schwingungen des Schallkorpers 18 der ersten Sonotrode 
12 die zerstaubten Lacktropfchen durch die Schwingung des Schallkorpers 18 selbst 
vergleichsweise gut davon abhalten, an der Sonotrode zu haften. Oder anders aus- 
gedriickt, die Schwingungen des Schallkorpers 18 halten die Lacktropfchen von die- 
sem fern. 

Daruber hinaus soil die Darstellung der Rohrstucke 30, 31, 32 und den dargestellten 
Zerstaubungsblasen mit den zerstaubten Lackpartikelchen zeigen, dass der Abstand 
der Rohrstucke 30, 31 , 32 zueinander so gewahit ist, dass sich an den freien Enden 
der Rohrstucke 30, 31, 32 jeweils unabhangig voneinander arbeitende Zerstau- 
bungsbereiche ausbilden, also dass fur jedes Rohrstuck 30, 31, 32 voneinander ge- 
trennte Lacklamellen ausgebildet sind. Das hat den Vorteil, dass die Bereiche, in de- 
nen der ausgetragene Lack zu Partikelchen zerstaubt wird, sich nicht gegenseitig 



Mp.-Nr. 02/639 



8 



'7. November 2002 



storen. Somit wird der Zerstaubungsvorgang verbessert und eine vergleichsweise 
hohe Zerstaubungsrate erzielt. 

Fig. 3 zeigt eine weitere vorteilhafte Ausgestaltungsmoglichkeit des Erfindungsge- 
genstandes mit einer dritten Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung 50, die im 
wesentlichen ahnlich aufgebaut ist, wie die erste Ultraschall-Stehwellen-Zerstauber- 
anordnung 10. Zur Vereinfachung derVergleichbarkeit zwischen den verwendeten 
Bauteilen, wurden daher fur vergleichbare Bauteile wiederam die gleichen Bezugs- 
zeichen venA^endet. 

Einen wesentlichen Unterschied zwischen der Anordnung in dieser Figur und der in 
Fig. 1 besteht darin, dass in dieser Figur ein viertes 42, ein funftes 43 sowie ein 
sechstes Rohrstuck 44 genau mittig zwischen dem Schallkorper 18 und dem ersten 
Reflektionskorper 14 angeordnet sind. Die entsprechenden Lackaustrittsoffnungen 
der Rohrstucke 42, 43, 44 sind demgemaS zwar wiederum im Bereich des mittleren 
Maximums an Schallschnelle angeordnet, jedoch liegen die Lackaustrittsoffnungen 
nicht mehr in der von der Z-Rlchtung aufgespannten Ebene, sondern das mittiere 
funfte Rohrstuck 43 liegt in positiver Y-Rlchtung, oberhalb der von der X-, Z-Richtung 
aufgespannten Ebene, wahrend das vierte 42 und das sechste Rohrstuck 44 unter- 
halb der von der X-, Z-Richtung aufgespannten Ebene liegen. Alle drei Lackaustritts- 
offnungen liegen jedoch weiterhin gemeinsam in einer zur von der Y-, Z-Rlchtung 
aufgespannten Ebene parallelen Ebene. Die drei Lackaustrittsoffnungen bilden also 
sozusagen ein gedachtes Dreieck, das in einer der von der Y-, Z- Richtung aufge- 
spannten Ebene parallelen Ebene gelegen ist. Diese Ausgestaltung hat den Vorteil, 
dass der Abstand zwischen den Lackaustrittsoffnungen welter erhoht werden kann, 
ohne dabei das gewahlte eine Maximum der Schallschnelle zu verlassen. Auf diese 
Weise kann die Zerstaubung welter verbessert werden und gleichzeitig auch die 
Lackrate erhoht werden. 

Fig. 4 zeigt eine vierte Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung 60 mit einem 
zweiten Reflektionskorper 46, der einer zweiten Sonotrode 48 gegenuberliegend an- 
geordnet ist. Drei erste Lackrohrchen 52 sind wiederum mittig zwischen dem zweiten 
Reflektionskorper 46 und der zweiten Sonotrode 48 angeordnet Ahnlich wie in Fig. 1 
schon gezeigt, sind die Lackaustrittsoffnungen der ersten Lackrohrchen 52 entlang 
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einer gedachten Linie in Z-Richtung ausgerichtet. Eine Besonderheit der gezeigten 
Anordnung liegt darin, dass ein zweiter Schallkorper 54 an der zweiten Sonotrode 48 
sowie der zweite Reflektionskorper 46 in etwa eine quaderformige Gestalt haben, 
wobei die sich gegenuberliegenden Schallflachen des zweiten Schallkorpers 54 und 
des zweiten Reflektionskorpers 46, namlich die dritte Schallflache 56 am zweiten 
Schallkorper 54 und die vierte Schallflache 48 am zweiten Reflektionskorper 46, eine 
Gestalt aufweisen, die einem Mantelabschnitt eines zylindrischen Korpers entspricht. 
Dabei erweist es sich als Vorteil, wenn die gedachte Mittelachse des zylindrischen 
Korpers parallel zu derjenigen Linie 62 verlauft, die durch die Lackaustrittsoffnungen 
der ersten Lackrohrchen 52 lauft. Die Projektionen 64 der Mittelachse des gedachten 
Zylinders auf der dritten 56 beziehungsweise auf der vierten Schallflache 58 sind als 
punktierte Linien eingezeichnet. Mit einer derartigen Anordnung ist erreicht, dass das 
Maximum der Schallschnelle im stehenden Ultraschallfeld moglichst breit ist, also 
eine mSglichst weite Ausdehnung in Richtung der Linie 62 aufweist, die hier mit der 
Z-Rlchtung zusammenfallt. . 

Eine funfte Ultrasdhall-Stehwellen-Zerstauberanordnung 70 ist in Fig. 5 gezeigt. Da- 
bei ist die gezeigte Anordnung ahnlich zu derjenigen aus Fig. 4, so dass die zweiten 
Lackrohrchen 52 wiederum mittig zwischen einer funften Schallflache 66 sowie einer 
sechsten Schallflache 68 angeordnet sind. Im Unterschied zu den in Fig. 4 gezeigten 
Schallflachen sind die funfte 66 und die sechste Schallflache 68 aus ebenen Teilfla- 
chen zusammengesetzt, deren Gestalt jedoch derjenigen eines Mantelabschnitts ei- 
nes zylindrischen Korpers nachgebildet ist. Auch auf diese Weise wird ebenfalls eine 
Verbreiterung des Bereichs der maximalen Schallschnelle im stehenden Ultraschall- 
feld erreicht. 

SchlieBlich zeigt Fig. 6 eine sechste Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung, 
die ausgeht von der Anordnung der ersten Sonotrode 12 mit dem ersten Reflekti- 
onskorper 14, wie sie in der Fig. 1 gezeigt ist. Die Bezugszeichen wurden entspre- 
chend aus der Fig. 1 ubernommen. Dabei sind drei zweite Lackrohrchen 72 entspre- 
chend der Rohrstucke 30, 31, 32, wie dies in der Fig. 1 gezeigt ist, angeordnet, ha- 
ben also einen gleichen Abstand zur Sonotrode 12 und zum ersten Reflektionskorper 
14, was hier durch das Einzeichnen des zweiten Abstands 36 gezeigt ist. Zudem sind 
in dieser Figur drei dritte Lackrohrchen 74 gezeigt, die in derjenigen Position gezeigt 
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sind. die der Position der Rohrstucke 30, 31, 32 in der Fig. 2 entsprechen. Das heiSt, 
dass deren Abstand zwischen den dritten Lackr5hrchen 74 und dem Schallkorper 18 
dem dritten Abstand 38 gemaB Fig. 2 entspricht. Dies ist entsprechend In dieser Fi- 
gur eingezeichnet. In dieser Ausgestaltung des Erfindungsgegenstandes ist also vor- 
gesehen, dass insgesamt sechs Lackrohrchen 72, 74 zwischen der ersten Sonotrode 
12 und dem ersten Reflektionskorper 14 angeordnet sind, und zwar jeweils in zwei 
Gruppen von jeweils drei Lackrohrchen 72, 74, so dass jeweils drei Lackrohrchen 74 
ausgehend vom Schallkorper 18 im zweiten Maximum der Schallschnelle sowie drei 
Lackrohrchen 72 im dritten Maximum und damit uber dem Maximum an Schall- 
schnelle angeordnet sind. Mit einer derartigen Anordnung kann die Rate der Lack- 
zerstaubung noch weiter gesteigert werden. 

" I'n keinem der vorstehend genannten Beispielanordnungen wurde im Detail gezeigt, 
welche weiteren Ma&nahmen sich gunstig auf die ZerstSubung beziehungsweise auf 
den Lackierprozess als solches auswirken konnen. So kann beispielsweise Reini- 
gungsluft in der allgemein bekannten Weise dafur eingesetzt werden, dass ein An- 
haften von zerstaubtem Lack an der Sonotrode oder an den Reflektionskorper im 
wesentlichen vermieden wird. Daruber hinaus ist Lenkluft dazu einsetzbar, dass die 
zerstaubten Lackpartikel vorzugsweise in die gewunschte Richtung der Lackierung 
fliegen. Der Prozess des gerichteten Lackierens kann auch dadurch unterstutzt wer- 
den, dass die Lackpartikel elektrostatisch aufgeladen werden. Diese Aufladung kann 
in allgemein bekannter Weise intern, das heiBt mit auf Hochspannungspotential be- 
findlichen zugefuhrten Lack erreicht werden, oder durch die sogenannte externe Auf- 
ladung, welche ubiicherweise den zerstaubten Lack durch hochspannungsfuhrende 
Nadein, die im Nahbereich der Zerstaubungsstelle angeordnet sind, aufladen. Das zu 
lackierende Werkstuck ist ublichenA^eise dann auf Erdpotential gelegt, so dass die 
elektrisch aufgeladenen Lackpartikelcheh vorzugsweise zum Werkstuck fliegen. 
Auch eine Kombination von interner und externer Aufladung ist ohne weiteres mog- 
lich. 

Im ubrigen ist es ohne weiteres denkbar, dass der Reflektionskorper eine weitere 
Sonotrode ist, mit dem besonderen Vorteil, dass das stehende Ultraschallfeld beson- 
ders stark ausgebildet werden kann. Zudem ist mit einer derartigen MaSnahme die 
Regelbarkeit des Ultraschallfeldes verbessert. 
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Patentanspruche 

1. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung (10, 40, 50, 60, 70, 80) zur Er- 
zeugung eines Lack-Spruhnebels zum Lackieren eines Werkstuckes mit einer So- 
notrode (12, 48), mit einem der Sonotrode (12, 48) gegenuberliegend angeordneten 
Bauelement (14), wobei im Betriebsfall im Zwischenraum zwischen Sonotrode (12, 
48) und Bauelement (14) ein stehendes Oltraschallfeld ausgebildet ist, und mit einer 
Lackzufuhrvorrichtung (29), mittels der Lack in den Nahbereich eines Maximums der 
Schallschnelle des Ultraschallfeldes zufuhrbar ist, dadurch gekennzeichnet, da& 
die Lackzufuhrvorrichtung (29) im Bereich des stehenden Ultraschallfeldes wenigs- 
tens zwei Rohrstucke (30, 31 , 32; 42, 43, 44) zur Ausbringung von Lack hat. und daB 
wenigstens zwei der Rohrstucke (30, 31 , 32; 42, 43, 44) im Bereich eines 
ausgewahlten Maximums der Schallschnelle des stehenden Ultraschallfeldes an- 
geordnet sind. 

2. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung (10, 40, 50, 60, 70, 80) nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dad das Bauelement (14) eine weitere So- 
notrode ist. 

3. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung (10, 40, 50, 60, 70, 80) nach 
Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daS der Abstand der Rohrstucke (30, 
31, 32; 42, 43, 44) im Bereich des ausgewahlten Maximums zueinander so groli ist, 
daU fur jedes Rohrstuck (30, 31, 32; 42, 43, 44) voneinander getrennte Lacklamellen 
ausgebildet sind. 

4. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung (10, 40, 50, 60. 70, 80) nach 
einem der vorgenannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet. daB durch die Lack- 
austrittsoffnungen der wenigstens zwei der Rohrstucke (30, 31, 32; 42, 43, 44) im 
Bereich des ausgewahlten Maximums der Schallschnelle einer stehenden Ultra- 
schallwelle auf einer gedachten geraden Linie angeordnet sind, und dalS die gerade 
Linie senkrecht auf einer gedachten Mittellinie steht, die durch die Flachenmittelpunk- 
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te der sich gegehuberliegenden Schallflachen (20, 22, 56, 58) der Sonotrode (12, 48) 
und des Bauelements (14, 46) geht. 

5. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung (10, 40, 50, 60, 70, 80) nach 
Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daS die Form der Schallflachen (66, 68) in et- 
wa einem mit Polyederflachen nachgebildetem Mantelsegment eines Zylinders ent- 
spricht Oder das Mantelsegment zylinderformig ist, und dal^ die Langsachse des 
betreffenden Zylinders parallel zur geraden Linie (24, 26, 62) gelegen ist. 

6. Uitraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung (10, 40, 50, 60, 70, 80) nach 
einem der vorgenannten Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daS drei 
Rohrstucke (30, 31, 32; 42, 43, 44) im Bereich eines ausgewahlten Maximums der 
Schallschnelle einer stehenden Ultraschallwelle angeordnet, und da& diese Rohrstu* 
eke (30, 31, 32; 42, 43, 44) beziehungsweise deren Lackaustrittsoffnungen in einem 
Dreieck, insbesondere einem gleichseitlgen Dreieck, angeordnet isind. 

7. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung (10, 40, 50, 60, 70, 80) nach 
Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daH diejenige Flache, die durch das Dreieck 
bestimmt ist, senkrecht auf einer gedachten Mittellinie steht, die durch die Flachen- 
mittelpunkte der sich gegenuberliegenden Schallflachen (20, 22, 56, 58, 66, 68) der 
Sonotrode (12, 48) und des Bauelements (14, 46) geht. 

8. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung (10, 40, 50, 60, 70, 80) nach 
einem der vorgenannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dalJ der Abstand zwi- 
schen den wenigstens zwei im Bereich eines ausgewahlten Maximums der Schall- 
schnelle einer stehenden Ultraschallwelle angeordneten Rohrstucken (30, 31, 32; 42, 
43, 44) und der Sonotrode (12, 48) hochstens gleich groR ist wie der Abstand zwi- 
schen diesen Rohrstucken (30, 31, 32; 42. 43, 44) und dem Bauelement (14, 46). 

9. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung (10, 40, 50, 60, 70, 80) nach 
einem der vorgenannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daS die wenigstens 
zwei Rohrstucke (30, 31, 32; 42, 43, 44) mit einer hydrophoben OberfiSche, insbe- 
sondere einer Tetraflourathylenbeschichtung, versehen sind. 
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10. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung (10, 40, 50, 60, 70, 80) nach 
einem der vorgenannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dalS eine Reinigungs- 
luftstromung vorhanden ist, durch die eine Benetzung der Sonotrode (12, 48) und / 
Oder des Bauelements (14, 46) zu vermeiden beziehungsweise zu verringern. 

11. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung (10. 40, 50. 60, 70, 80) nach 
einem der vorgenannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daR eine Lenkluft- 
stromung vorhanden ist, durch welche die Flugrichtung des Lack-Spruhnebels beein- 
flussbarist. 

12. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung (10, 40, 50, 60, 70, 80) nach 
einem der vorgenannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dali wenigstens eine 
Aufladevorrichtung zur Innen- und / oder AuBenaufladung vorhanden ist, durch wel- 
che der Lack beziehungsweise die zerstaubten Lackpartikel elektrostatisch aufladbar 
ist beziehungsweise sind. 
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Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnunq 



Zusammenfassunq 

Die Erfindung betrifft eine Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung 10. 40, 50, 
60, 70, 80 zur Erzeugung eines Lack-Spruhnebels zum Lackieren eines Werkstuckes 
mit einer Sonotrode 12, 48 und mit einem der Sonotrode 12, 48 gegenuberliegend 
angeordneten Bauelement 14, 46. Im Betriebsfall ist im Zwischenraum zwischen So- 
notrode 12, 48 und Bauelement ein stehendes Ultraschallfeld ausgebildet. Es ist eine 
Lackzufuhrvorrichtung 29 vorgesehen, mittels der Lack in den Nahbereich eines Ma- 
xinnums der Schallschnelle des Ultraschallfeldes zufuhrbar ist. Die Lackzufuhrvorrich- 
tung im Bereich des stehenden Ultraschallfeldes hat wenigstens zwei Rohrstucke 30, 
31, 32; 42, 43, 44 zur Ausbringung von Lack, wobei wenigstens zwei der Rohrstucke 
30, 31, 32; 42, 43, 44 im Bereich eines ausgewahlten Maximums der Schallschnelle 
des Ultraschallfeldes angeordnet sind. 



Signifikante Fig.: Fig.1 
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Bezugszeichenliste 



10 


erste Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung 


12 


erste Sonotrode 


14 


erster Reflektionskdrper 


16 


Grundkdrper 


18 


erster Schallkdrper 


20 


erste Schallfldche 


22 


zweite Schallfldche 


24 


erste Linie 


26 


zweite Linie 


28 


Mittelachse 


30 


erstes Rohrstuck 


31 


zweites Rohrstuck 


32 


drittes Rohrstuck 


34 


erster Abstand 


36 


zweiter Abstand 


38 


dritter Abstand 


39 


vierter Abstand 


40 


zweite Ultraschali-Stehwellen-ZerstSuberanordnung 


42 


viertes Rohrstuck 


43 


fiinftes Rohrstuck 


44 


sechstes Rohrstuck 


46 


zweiter Reflektionskorper 


48 


zweite Sonotrode 


50 


dritte Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung 


52 


erste Lackrohrchen 


54 


zweiter Schallkdrper 


56 


dritte Schallflache 


58 


vierte Schallflache 


60 


vierte Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanorndung 
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62 


Linie 


64 


Projektionen 


66 


funfte Schallflache 


68 


sechste Schallflache 


70 


funfte Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung 


72 


zweite LackrGhrchen 


74 


dritte Lackrohrchen 


80 


sechste Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung 
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